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(57) Abstract 

The invention relates to an electric blanket comprising a flat resistance heating element whose resistance mass consists of an 
electroconductive polymer. The resistance heating element comprises three or more power supply lines which can be selectively supplied 
with an electric current. 



(57) Zusammenfassung 

Heizmatte mit einem flachigen Widerstandsheizelement, dessen Widerstandsmasse ein elektrisch leitendes Polymer umfaBt, wobei in 
dem Widerstandsheizelement drei oder mehr Stromversorgungsleitungen vorgesehen sind, die wahlweise mit Strom beaufschlagt werden 
konnen. 
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Heizmatte 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Heizmatte, insbesondere eine Heiz- 
matte fur die Verwendung als Bettheizung. 

Heizmatten finden vielfach Anwendung als Bettheizungen. Hierbei werden 
diese auf die Matratze gelegt oder in diese eingearbeitet, um z.B. in Kran- 
kenhausern Patienten auf der Intensivstation eine ausreichende Menge an 
Warme zuzufiihren. Abhangig von der Verletzung der Patienten kann aber 
eine Erwarmung verschiedener Bereiche des Korpers unerwiinscht sein. 
Uberdies muB bei Heizmatten, die in unmittelbaren Kontakt mit dem 
menschlichen Korper kommen, sichergestellt sein, da6 ein Durchbrennen 
des Heizelementes, lokale Temperaturerhohungen und Stromschlage ver- 
mieden werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Heizmatte zu schaffen, die 
eine gezielte Erwarmung von Teilen der Matte erlaubt, und die ohne Sicher- 
heitsrisiko in unmittelbarem Kontakt mit dem menschlichen Korper ver- 
wendet werden kann. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB diese Aufgabe durch eine 
Heizmatte gelost werden kann, bei der ein Widerstandsheizelement mit 
einer geeigneten Widerstandsmasse und uber der Flache der Heizmatte ver- 
teilten Stromversorgungsleitungen verwendet wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Heizmatte mit einem flachi- 
gen Widerstandsheizelement, dessen Widerstandsmasse ein intrinsisch 
elektrisch leitendes Polymer mit einem positiven Temperaturkoeffizienten 
des etektrischen Widerstandes umfaBt, gelost, wobei in dem Wider- 
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standsheizelement drei oder mehr Versorgungsleitungen vorgesehen sind, 
die wahlweise mit Strom beaufschlagt werden konnen. 

Im Folgenden werden die Stromversorgungsleitungen auch als Elektroden 
bezeichnet und die durch die Widerstandsmasse gebildete Flache auch als 
Widerstandsschicht bezeichnet. 

Bei der erfindungsgemaBen Heizmatte wird die Warme durch den an den 
Stromversorgungsleitungen angelegten Strom erzeugt. Dieser durchflieBt die 
Widerstandsmasse und erwarmt diese. In der erfindungsgemaBen Heizmatte 
sind mindestens drei Stromversorgungsleitungen vorgesehen. Werden zwei 
der Stromversorgungsleitungen an die Stromquelle angeschlossen, so flieBt 
durch den Bereich der Widerstandsmasse, der zwischen diesen beiden 
Stromversorgungsleitungen liegt, ein Heizstrom, der diesen Bereich er- 
warmt. Bei drei Stromversorgungsleitungen wird somit die Moglichkeit ge- 
geben, durch das jeweilige AnschlieBen von zwei Stromversorgungsleitun- 
gen an die Stromquelle die GroBe und/oder die Lage des Bereiches der 
Heizmatte auszuwahlen, die erwarmt werden soli. Auch die zu erzielende 
Temperatur kann durch die GroBe des stromdurchflossenen Bereiches beein- 
fluBt und prazise eingestellt werden. Mit der Heizmatte ist somit eine Zo- 
nenerwarmung auf unterschiedliche Temperaturen moglich. Liegt bei dieser 
Ausfuhrungsform eine nicht mit Strom beaufschlagte Elektrode zwischen 
einem mit Strom beaufschlagten Elektrodenpaar, so dient die nicht kontak- 
tierte Elektrode als Leiter und sorgt flir eine gleichmaBige Verteilung des 
Stroms iiber die Breite der Heizmatte. 

Bei einer Widerstandsmasse, die ein intrinsisch elektrisch leitendes Polymer 
umfaBt, ist zudem eine hohe Flexibilitat gewahrleistet. Die Widerstands- 
masse kann somit mechanischen Belastungen standhalten, ohne daB sich 
deren elektrischen Eigenschaften andern. Insbesondere kann es bei der er- 
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findungsgemafi verwendeten Widerstandsmasse nicht zu Abrissen kommen, 
wie sie bei Heizelementen, die mit z.B. RuBgittern in der Widerstandsmasse 
arbeiten, auftreten. Lokale Temperaturerhohungen, die bei solchen Abrissen 
auftreten ? sind in der erfindungsgemaBen Heizmatte nicht zu befurchten. Die 
Heizmatte kann daher ohne Bedenken in unmittelbarem Kontakt mit dem 
menschlichen Korper verwendet werden. 

Die Widerstandsmasse laBt sich zudem leicht verarbeiten, so daB die Strom- 
versorgungsleitungen leicht in die Widerstandsmasse eingebracht oder an 
dieser angebracht vverden konnen. 

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Heizmatte ist, daB der durch 
den Heizstrom erwarmte Bereich Warme uber die gesamte Oberflache abge- 
ben kann. Dieser Bereich kann unmittelbar mit dem menschlichen Korper in 
Kontakt treten, wodurch diesem in dem defmierten Bereich gleichmaBig 
Warme zugeflihrt wird. 

Ein Heizelement mit einer Widerstandsmasse, die ein elektrisch leitendes 
Polymer umfaBt, kann mit geringen Spannungen von z.B. 12 oder 24 V be- 
trieben werden. da die eingebrachte Heizenergie ideal genutzt wird. Ein 
menschlicher Korper kann somit gefahrlos mit dem Widerstandsheizelement 
in Kontakt gebracht werden. Die geringe Spannung, die zur Erwarmung des 
Widerstandsheizelementes benotigt wird, hat weiterhin den Vorteil, daB eine 
Isolierschicht auf der dem Korper zugewandten Seite nicht erforderlich ist. 
Das Widerstandsheizelement in der Heizmatte kann vielmehr unmittelbar 
oder vorzugsweise durch eine Textilschicht mit dem Korper in Kontakt ste- 
hen. Durch diese Nahe des Korpers zu dem Widerstandsheizelement kann 
eine Tiefenwirkung, die durch Infrarotstrahlung ausgelost wird, ideal ge- 
nutzt werden. Die Entstehung der IR-Strahlung wird im folgenden beschrie- 
ben. 
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Bei Verwendung des intrinsisch elektrisch leitenden Polymers dient das Wi- 
derstandsheizelement als "schwarzer Korper", der Strahlungen aller Wei- 
lenlange abgeben kann. Mit abnehmender Temperatur verschiebt sich die 
Wellenlange der abgegebenen Strahlung immer mehr zum unsichtbaren In- 
frarot. Bei relativ geringer Temperatur des Heizelementes in der Heizmatte 
kann somit eine Erwarmung eines auf oder unter der Heizmatte liegenden 
Korpers durch die Infrarotstrahlung, vorzugsweise einheitlicher Wellenlan- 
ge, erzielt werden, die in den Korper eindringt. 

GemaB einer Ausfuhrungsform weist das elektrisch leitende Polymer einen 
positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes auf. Auf- 
grund des positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes 
des in der Widerstandsmasse verwendeten Polymers wird eine vollautomati- 
sche Begrenzung der Temperatur erreicht. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfmdungsgemaBen Heiz- 
matte erstreckt sich die Widerstandsmasse des Widerstandsheizelementes in 
Langsrichtung der Heizmatte und die Stromversorgungsleitungen erstrecken 
sich in Breitenrichtung durch die Widerstandsmasse, so daB der an den 
Stromversorgungsleitungen angelegte Strom die Widerstandsmasse senk- 
recht zu der Dicke der Widerstandsmasse durchflieBt. 

Bei Vorsehen einer solchen Anordnung der Stromversorgungsleitungen in 
einem flachigen Widerstandsheizelement durchflieBt der Strom die Wider- 
standsmasse von einer Stromversorgungsleitung zur nachsten kontaktierten 
Stromversorgungsleitung. Der so vom Strom durchflossene Bereich der Wi- 
derstandsmasse wird erwarmt und gibt an die Umgebung Warme ab. Der 
erwarmte Bereich wird bei dieser Ausfuhrungsform durch die kontaktierten 
Stromversorgungsleitungen definiert und begrenzt. Insbesondere bei Ver- 
wendung der Heizmatte als Bettheizung konnen z.B. lediglich der Kopf- 
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oder FuBbereich der Heizmatte durch Anlegen des Strom an die jeweilig 
yorgesehenen Stromversorgungsleitungen erwarmt werden. 

GemaB einer bevorzugten Aus fiihrungs form umfaBt die Widerstandsmasse 
ein Gitter, bei dem die Faden aus einem Kunststoff aus dem elektrisch lei- 
tenden Polymer gebildet sind oder die Faden aus einem anderen Material 
gebildet sind und mit diesem Kunststoff beschichtet sind. Eine solche Aus- 
gestaltung der Widerstandsmasse in der Heizmatte hat den Vorteil, daB die 
Heizmatte eine hohe Flexibilitat aufweist. Bei einer Belastung der Heiz- 
matte kommt es aufgrund der definierten Kreuzungspunkte des Gitters nicht 
zur Relativveranderung des Abstandes zwischen den einzelnen Faden der 
Widerstandsmasse. Eine lokale Temperaturerhohung kann somit vermieden 
werden. Zusatzlich ist durch die Wahl eines Gitters als Widerstandsmasse 
fur das Heizelement eine gleichmaBige Verteilung des angelegten Heizstro- 
mes mdglich, da dieser die gesamte Widerstandsmasse durchflieBen kann. 
Tritt aufgrund auBerer Umstande, z.B. durch Sitzen oder Liegen auf der 
Heizmatte, eine lokale Temperaturerhohung auf, so wird die Leistung bei 
einem positiven Temperaturkoeffizienten des Widerstandes in diesem Be- 
reich verringert. Die angelegte Spannung wird dann iiber die abzweigenden 
bzw. benachbarten Faden des Gitters, deren Widerstand geringer ist, zu der 
nachsten kontaktierten Stromversorgungsleitung weitergeleitet. 

UmfaBt die Widerstandsmasse der Heizmatte ein Gitter, bei dem die Faden 
mit einem Kunststoff aus dem elektrisch leitenden Polymer mit einem posi- 
tiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes beschichtet 
sind, so konnen Grundmaterialien wie Polyamid oder Polyester fur die Fa- 
den verwendet werden. 

Durch Verwendung eines Gitters als Widerstandsmasse sind zudem Offnun- 
gen in dem Heizelement vorhanden. Diese sind insbesondere bei Verwen- 
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dung der Heizmatte als Bettheizung vorteilhaft, da dadurch eine gute 
Dampfdiffusion sichergestellt werden kann. SchweiB z.B. kann durch die 
Heizmatte hindurchtreten und so vom Korper weggefuhrt werden. Zudem 
kann durch geeignete Wahl der Faden eine gleichmaBige Strom- und damit 
Temperaturverteilung erzielt werden. 

SchlieBlich konnen in eine Widerstandsmasse, die als Gitter ausgebildet ist, 
Stromversorgungsleitungen leicht eingefuhrt werden und weisen einen guten 
Kontakt zur Widerstandsmasse auf. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Widerstandsmasse einen 
nichtlinearen positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen Wider- 
standes mit einem Kennlinienknick aufweisen. Durch diese spezielle Eigen- 
schaft kann eine vorbestimmte Maximaltemperatur der Heizmatte erzielt 
werden. Diese Maximaltemperatur wird dadurch eingestellt, dafi es bei 
Uberschreiten der Temperatur zu einer wesentlichen Erhohung des elektri- 
schen Widerstandes der Widerstandsmasse kommt, wodurch automatisch die 
zugefuhrte Leistung reduziert und eine weitere Erwarmung unterbunden 
wird. 

Die Stromversorgungsleitungen der erfindungsgemaBen Heizmatte konnen 
durch Lahribaftder gebildet werden. Die Verwendung solcher Bander als 
Stromversorgungsleitungen bringt den Vorteil, daB auch bei Vorsehen meh- 
rerer Stromversorgungsleitungen in der Heizmatte deren Flexibilitat nicht 
beeintrachtig wird. Lahnbander konnen zudem leicht in die Widerstands- 
masse eingebracht werden und z.B. bei einer gitterformigen Ausfiihrung der 
Widerstandsmasse sogar in dieser verarbeitet sein. 

Die Stromversorgungsleitungen sind vorzugsweise parallel zueinander in 
einem Abstand von mindestens 4 cm, vorzugsweise 5-10 cm, angeordnet. 
Bei dieser Ausfuhrungsform konnen die zu beheizenden Bereiche klein ge- 
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wahlt werden. Sofern die Stromversorgungsleitungen parallel zueinander 
angeordnet sind ? wird ein KurzschluB durch Kontakt zwischen diesen zu- 
verlassig vermieden. 

Die erfindungsgemaBe Heizmatte kann so ausgestattet sein, daB Einrichtun- 
gen vorgesehen sind, urn die Stromversorgungsleitungen an eine einzige 
Stromquelle anschlieBen zu konnen. Diese Einrichtung kann in Form eines 
Verteilers ausgestattet sein, mit dem einzelne Stromversorgungsleitungen 
mit Strom beaufschlagt werden konnen und andere Stromversorgungsleitun- 
gen nicht kontaktiert werden. Durch eine solche Einrichtung kann die Wahl 
der zu erwarmenden Bereiche und der einzustellenden Temperatur, die 
durch die Heizleistung erzeugt wird, leicht geandert werden und auch im 
Einsatz z.B. bei Verwendung als Bettheizung den Bediirfnissen des Patien- 
ten angepaBt werden. Als Verteiler konnen elektrische Schalter verwendet 
werden. Es liegt aber auch im Rahmen der Erfindung, manuelle Kontaktie- 
rungsmoglichkeiten, z.B. Druckknopfe, an jeder Elektrode vorzusehen. Dies 
bietet sich bei Bettheizungen an, bei denen im Normalfall die eingestellten 
Temperaturen nicht verandert werden miissen. 

Die Stromversorgungsleitungen werden mit Kleinspannung bis 48 V, vor- 
zugsweise mit Gleichstrom aus Akkumulatoren und/oder Netzgeraten mit 12 
Oder 24 V beaufschlagt. Dadurch wird jeglicher Elektrosmog vermieden und 
die in Kliniken eingesetzten Uberwachungsgerate wie z.B. EEG, EKG u.a. 
nicht gestort. 

Vorzugsvveise werden die Stromversorgungsleitungen mit Gleichstrom be- 
aufschlagt. Dadurch dient die erfindungsgemaBe Heizmatte zugleich als ab- 
schirmung von elektrischen Wechselfeldern. Zudem kann die Anspeisung 
der Stromversorgungen geerdet werden. 
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Die Heizmatte kann erfindungsgemaB an nur einer Oberflache des Wider- 
standsheizelemenres eine Isolierschicht oder eine Reflexionsschicht aufwei- 
sen. Ublicherweise wird die Temperaturdifferenz zwischen dem durch die 
Heizmatte zu beheizenden, insbesondere menschlichen, Korper und der 
Heizmatte geringer sein als die Temperaturdifferenz der Heizmatte zur Um- 
gebung oder zu einer Unterlage. Aufgrund dieser unterschiedlichen Tempe- 
raturdifferenz wird die Warme vorzugsweise an die Umgebung bzw. Unter- 
lage abgegeben werden. Um diese Warmeabgabe, die einen Warmeverlust 
darstellt, zu vermeiden, kann an der dem Korper abgewandten Seite die 
Isolationsschicht vorgesehen sein. Da bei der erfindungsgemaBen Heizmatte 
nur auf einer Seite eine Isolierschicht vorgesehen ist und die Warme somit 
nur in eine Richtung abgegeben wird, wird gegeniiber einem Heizelement, 
das an beiden Seiten eine Isolierschicht aufweist, nur die halbe Heizleistung 
benotigt, um die gleichen Temperaturen an den Korper abgeben zu konnen. 
Das Heizelement kann somit mit geringeren Spannungen betrieben werden. 
Es konnen Spannungen bis zu 48 V an die Heizmatte angelegt werden. Vor- 
zugsweise wird die Heizmatte aber mit Spannungen von 12 bzw. 24 V be- 
trieben. Aufgrund dieser geringen Spannungen kann die Heizmatte naher an 
den Korper und vorzugsweise nur durch eine textile Abdeckung von ihm 
getrennt sein. Durch eine Reflexionsschicht kann dariiberhinaus die War- 
mestrahlung hoch in Richtung des Korpers gelenkt, und somit die Warme- 
nutzung der Heizmatte verbessert werden. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beiliegenden Figuren erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1: Die E)raufsicht auf eine erfindungsgemaBe Heizmatte; 

Figur 2: Teilschnitt durch ein erfindungsgemaB verwendetes Wider- 
standsheizelement; 
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Figur3: Schnitt durch eine weitere AusfUhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Heizmatte; 

Figur 4: Abhangigkeit der Temperatur und Leistungsaufnahme von der Zeit 
bei erfindungsgemaBen Heizmatten. 

In Figur 1 weist das Widerstandsheizelement 2 der Heizmatte 1 sechs 
Stromversorgungsleitungen 31-36 auf. Die Stromversorgungsleitungen 31- 
36 sind aquidistant iiber die Lange der Heizmatte in Querrichtung parallel 
zueinander angeordnet. Werden bei dieser Ausgestaltung der Heizmatte 1 
die Stromversorgungsleitungen 31 und 32, sowie 35 und 36 mit Strom be- 
au fschlagt, so werden lediglich der linke und rechte Bereich der Heizmatte 1 
erwarmt, wohingegen deren Mitte auf Raumtemperatur verbleibt. 

Wahlweise konnen z.B. auch die Stromversorgungsleitungen 31 und 33 mit 
Strom beaufschlagt werden. Bei dieser Verwendung der Heizmatte wtirde 
der gesamte Bereich zwischen diesen beiden Stromversorgungsleitungen 
erwarmt. 

In Figur 2 ist ein Teilschnitt durch ein erfindungsgemaB verwendetes Hei- 
zelement gezeigt. Die Stromversorgungsleitungen 3 sind als Lahnbander 
ausgebildet. Diese erstrecken sich durch die Widerstandsmasse 4. Die Wi- 
derstandsmasse umfaBt bei der dargestellten AusfUhrungsform ein Gitter aus 
einem elektrisch nicht leitenden Material 10, dessen Faden mit einer Schicht 
12 aus einem intrinsisch elektrisch leitenden Polymer bedeckt sind. In der 
dargestellten AusfUhrungsform sind die einzelnen Gitterfaden mit dem Po- 
lymer beschichtet. wodurch die durch das Gitter gebildeten Offnungen 13 
verbleiben. Dadurch wird eine hohe Flexibility des Widerstandsheizele- 
mentes erzielt und eine Dampfdiffusion durch die Heizmatte nicht behin- 
dert. 
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In Figur 3 ist ein Schnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Heizmatte dargestellt. Die Stromversorgungsleitungen 3 er- 
strecken sich durch die Widerstandsmasse 4, die als Gitter ausgebildet ist. 
An der Unterseite der Widerstandsmasse ist eine Isolierschicht 5 angeord- 
net. Auf der dem Widerstandsheizelement abgewandten Seite der Isolier- 
schicht ist weiterhin eine Reflexionsschicht 6 vorgesehen. Die vom Wider- 
standsheizelement abgegebenen Strahlungen, die durch die Isolationsschicht 
hindurchdringen, werden an der Reflexionsschicht 6 reflektiert und in 
Richtung des Widerstandsheizelementes zuruckgestrahlt. 

In Figur 4 ist der Verlauf der Energieaufnahme in Abhangigkeit von der Zeit 
sowie der Verlauf der Temperatur im Vergleich zur Leistungsaufnahme ei- 
nes erfindungsgemaBen Heizelementes dargestellt, 

Wie die Kennlinie 39 zeigt, sinkt die Leistungsaufnahme des Wider- 
standsheizelementes 1 mit zunehmender Zeitdauer durch das Ansteigen der 
Temperatur und der damit erfolgenden Erhohung des Widerstandes in der 
Widerstandsmasse 4. Dabei ergibt sich eine Selbststabilisierung des Wider- 
standsheizelementes bei einer durch das intrinsisch elektrisch leitende Po- 
lymer einstellbaren Grenztemperatur. Der Temperaturverlauf am Wider- 
standsheizelement bei idealer Warmedammung ist aus der durchgezogenen 
Kennlinie 40 zu ersehen. Die unterbrochene Kennlinie 40 zeigt den Tempe- 
raturverlauf des Widerstandsheizelementes bei Warmeabgabe, z.B. bei Ver- 
wendung in der erfindungsgemaBen Heizmatte. Die Temperaturstabilisie- 
rung wird bei ca. 50°C erreicht. Wie in der Kennlinie 41 gezeigt, kann die 
Widerstandsmasse durch das elektrisch leitende Polymer auch derart einge- 
stellt werden, daB sie einen nichtlinearen Temperaturkoeffizienten des elek- 
trischen Widerstandes aufweist, wobei der Knick 42 in der Kennlinie 41 das 
sprunghafte Ansteigen des Widerstandes nach Erreichen dieser Grenztempe- 
ratur anzeigt. Dies bewirkt ein sprunghaftes Ansteigen des Widerstandes in 
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der Widerstandsmasse und ein Absinken der Leistungsaufnahme, sodaB 
nach relativ kurzer Aufheizzeit eine rasche Temperaturstabilisierung im Wi- 
derstandsheizelement erfolgt. Auch diese Kennlinie stellt den Temperatur- 
verlauf bei Warmeabgabe insbesondere bei Verwendung als Heizmatte dar. 
Die Widerstandsmasse wird vorzugsweise so gewahlt, daB der Kennlinien- 
knick im Bereich der Korpertemperatur liegt. Bei einer solchen Wider- 
standsmasse treten keine hohen Temperaturen auf und die Heizmatte kann 
dennoch einen darauf oder darunter liegenden Korper insbesondere durch 
die Tiefenwirkung hinreichend erwarmen. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es ebenfalls, Stromversorgungsleitungen 
vorzusehen, die sich in Langsrichtung der Heizmatte erstrecken. Bei dieser 
Ausfuhrungsform konnen Langsbereiche der Heizmatte durch Anlegen von 
Strom an die jeweiligen Stromversorgungsleitungen erwarmt werden und 
andere Langsbereiche bei Raumtemperatur verbleiben. 

Besteht das Gitter der Widerstandsmasse aus Faden, die vollstandig aus ei- 
nem elektrisch leitenden Polymer hergestellt sind, so kann ein gleichmaBi- 
ger Stromdurchgang durch die Flache der Widerstandsmasse durch geeig- 
nete Wahl des Durchmessers der Faden erzielt werden. Hierbei wird der 
Durchmesser der Faden des Gitters, die parallel zu den Elektroden verlau- 
fen, kleiner als der Durchmesser der senkrecht zu den Elektroden verlaufen- 
den Faden gewahlt. Ein gleichmaBiger Stromdurchgang kann auch durch 
geeignete Wahl des Materials der Faden erzielt werden. Hierbei wird das 
Material fur die Faden, die senkrecht zu den Elektroden verlaufen, so ge- 
wahlt, daB dieses einen hoheren Leitwert aufweist als das der parallel zu 
diesen verlaufenden Faden. Hierbei kann eine Differenz in der Leitfahigkeit 
zwischen den parallel und den senkrecht zu den Elektroden verlaufenden 
Faden von 15 - 25%, vorzugsweise 20% ausreichen, um den StromfluB 
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durch die Faden zu regeln und ideal tiber die gesamte Flache zu verteilen, 
wodurch diese gleichmafiig erwarmt wird. 

Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, die Widerstandsmasse durch eine 
flexible Schicht zu bilden, die ein Sttitzmaterial umfaBt, daB mit dem intrin- 
sisch elektrisch leitfahigen Polymer beschichtet oder getrankt ist, wodurch 
eine kontinuierliche Schicht gebildet wird. Das Sttitzmaterial kann ein 
Vlies, ein dichtes Gewebe oder eine Fasermatte sein. Dieses Stiitzmaterial 
wird vorzugsweise aus Polyamid, z.B. Nylon oder Polyester, oder Polypro- 
pylen hergestellt. Durch dieses Sttitzmaterial wird der Heizmatte zum einen 
eine gewisse Steifigkeit verliehen, die ein Knicken der Heizmatte verhin- 
dert. Zum anderen wird eine Flache aus intrinsisch elektrisch leitendem Po- 
lymer gebildet. Diese Flache besitzt eine relativ ebene Oberflache, die le- 
diglich durch die Materialstruktur geringe Vertiefungen aufweist. Stellen, an 
denen an der Oberflache kein intrinsisch elektrisch leitendes Polymer vor- 
liegt, weiBt die Schicht nicht auf. Durch diese kontinuierliche Schicht wird 
von dem Heizelement eine einheitliche Wellenlange abgegeben, die zu einer 
gleichmaBigen Erwarmung des Korpers fuhrt. Dennoch kann das Stutzge- 
webe durch Poren atmungsaktiv sein und Flussigkeit hindurch lassen. Bei 
einem porosen Material sind die Poren lediglich an den Innenwanden mit 
intrinsisch elektrisch leitendem Polymer beschichtet, aber nicht vollstandig 
gefullt. 

Eine solche kontinuierliche Widerstandsschicht kann durch Eintauchen des 
Sttitzgewebes in das intrinsisch elektrisch leitende Polymer oder durch 
Spruhtechniken hergestellt werden. Beim letzteren Verfahren kann auch nur 
die der Isolierschicht abgewandte Seite mit dem intrinsisch elektrisch lei- 
tenden Polymer beschichtet werden, wodurch das Sttitzmaterial als zusatzli- 
che Isolierung dient. 
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Durch die bei der erfindungsgemaB eingesetzten Heizmatte benotigten ge- 
ringen Spannungen ist es nicht notwendig, eine Feuchtigkeit abweisende 
Httlle oder Schicht um die Heizmatte vorzusehen. Auch eine Alterung ist bei 
der vorliegenden Heizmatte nicht zu befurchten, da anders als bei RuBleitern 
im erfindungsgemaB eingesetzten intrinsisch elektrisch leitfahigen Polymer 
keine Oxidation auftritt. 

Zur Verbesserung des elektrischen Kontaktes zwischen der Widerstands- 
masse und den Stromversorgungsleitungen kann die Widerstandsmasse im 
Bereich der Stromversorgungsleitungen mit einer aufgespritzten Schicht aus 
Metall metallisiert sein. 

Die erfindungsgemaBe Heizmatte kann in eine herkomliche Bettmatraze 
eingearbeitet sein. Die Heizmatte befindet sich dabei moglichst nahe an der 
Oberflache der Matraze und ist vorzugsweise lediglich durch eine textile 
Schicht abgedeckt. Dadurch kann die Warme ideal an den menschlichen 
Korper abgegeben werden. Die Stromversorgungsleitungen werden bei die- 
ser Ausfuhrungsform durch die Matraze geftlhrt. 

Die Heizmatte kann geringe Dicken von 0,5 - 2 cm aufweisen, wobei die 
Widerstandsschicht Dicken von 0,1 - 5 mm aufweist. 

Die Heizmatte kann aufgrund ihrer Eigenschaften, wie der Moglichkeit der 
zonenweise Erwarmung, insbesondere in Krankenhausern auf der Intensiv- 
station, als Aufwachbett oder in der Geriatrie Anwendung finden. Insbeson- 
dere bei diesen Anwendungen kommt die durch die Heizmatte aufgrund des 
intrinsisch elektrisch leitenden Polymers hervorgerufene Abschirmwirkung 
gegen Strahlungen besonders zum Tragen. 

Das erfindungsgemaB verwendete intrinsisch elektrisch leitende Polymer ist 
vorzugsweise durch Dotierung eines Polymers erzeugt. Die Dotierung kann 
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eine Metall- oder Halbmetall-Dotierung sein. Bei diesen Polymeren ist der 
Storleiter chemisch an die Polymerkette gebunden und erzeugt eine Stor- 
stelle. Die Dotierungsatome und das Matrixmolekul bilden einen sogenann- 
ten Charge-Transfer Komplex. Bei der Dotierung werden Elektronen wer- 
den aus gefullten Bandern des Polymers auf das Dotierungsmaterial iibertra- 
gen. Durch die so entstandenen Elektronenlocher erhalt das Polymer halb- 
leiterahnliche elektrische Eigenschaften. Durch chemische Reaktion wird 
bei dieser Ausfiihrungsform ein Metall- oder Halbmetallatom so in die Po- 
lymerstruktur einbezogen bzw. an diese angelagert, daB hierdurch freie La- 
dungen erzeugt werden, die den StromfluB entlang der Polymerstruktur er- 
moglichen. Die freien Ladungen liegen in Form von freien Elektronen oder 
Lochern vor. Es entsteht somit ein Elektronenleiter. 

Vorzugsweise wurde das Polymer zum Dotieren mit einem Dotierungsmate- 
rial in einer solchen Menge versetzt, daB das Verhaltnis von Atomen des 
Dotierungsmaterials zu der Anzahl der Polymermolekule mindestens 1:1, 
vorzugsweise zwischen 2:1 und 10:1, betragt. Durch dieses Verhaltnis wird 
erzielt, daB im wesentlichen alle Polymermolekule zumindest mit einem 
Atom des Dotierungsmaterials dotiert sind. Durch Wahl des Verhaltnisses 
kann der Leitwert der Polymere und dadurch der Widerstandsschicht, sowie 
der Temperaturkoeffizient des Widerstandes der Widerstandsschicht einge- 
stellt werden. 

Obwohl das erfindungsgemaB verwendete intrinsisch elektrisch leitende 
Polymer auch ohne Zusatz von Graphit in der erfindungsgemaBen Heizmatte 
als Material fur die Widerstandsschicht eingesetzt werden kann, kann gemaB 
einer weiteren Ausfuhrungsform die Widerstandschicht zusatzlich Graphit- 
partikel aufweisen. Diese Partikel kbnnen zu der Leitfahigkeit der gesamten 
Widerstandsschicht beitragen und beruhren sich vorzugsweise nicht und bil- 
den insbesondere keine Gitter- oder Skelettstrukturen aus. Die Graphitparti- 
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kel sind nicht fest in die Polymerstruktur eingebunden, sondern liegen frei 
beweglich vor. Befindet sich ein Graphitpartikel im Kontakt mit zwei Poly- 
mermolekiilen, so kann der Strom von der einen Kette iiber das Graphit auf 
die nachste Kette uberspringen.Die Leitfahigkeit der Widerstandsschicht 
kann so noch erhoht werden. Zugleich konnen die Graphitpartikel aufgrund 
ihrer freien Beweglichkeit in der Widerstandsschicht an die Elektroden ge- 
langen und dort einen Verbesserung des Kontaktes bewirken. 

Die Graphitpartikel liegen vorzugsweise in einer Menge von maximal 20 
vol-%, besonders bevorzugt maximal 5 vol%, bezogen auf das Gesamtvolu- 
men der Widerstandsschicht vor und weisen einen mittleren Durchmesser 
von maximal 0,1 urn auf. Durch diese geringe Menge an Graphit und den 
geringen Durchmesser kann das Ausbilden eines Graphitgitters, das zu einer 
Leitung des Stromes uber diese Gitter fiihren wtirde vermieden werden. Es 
wird somit sicher gestellt, daB der StromfluB weiterhin im wesentlichen uber 
die Polymermolekiile durch Elektronen-Leitungen erfolgt und so die oben 
genannten Vorteile erzielt werden konnen. Insbesondere muB die Leitung 
nicht tiber ein Graphitgitter bzw. Skelett erfolgen, bei dem sich die Graphit- 
partikel beriihren mussen und das bei mechanischer und thermischer Bela- 
stung leicht zerstort wird, sondern sie erfolgt entlang dem dehnbaren und 
alterungsbestandigen Polymer. 

Als intrinsisch elektrisch leitende Polymere konnen sowohl elektrisch lei- 
tende Polymerisate wie Polystyrol, Polyvinylharze, Polyacrylsaure-Derivate 
und Mischpolymerisate derselben, als auch elektrisch leitende Polyamide 
und deren Derivate, Polyfluorkohlenwasserstoffe, Epoxyharze und Polyu- 
rethane verwendet werden. Bevorzugt konnen Polyamide, Polymethyl- 
methacrylate, Epoxide, Polyurethane sowie Polystyrol oder Mischungen da- 
von verwendet. Hierbei weisen Polyamide zusatzlich gute Klebeigenschaf- 
ten auf, die fur die Herstellung der erfindungsgemaBen Heizmatte von Vor- 
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teil sind ? da hierdurch das Anbringen der Elektroden an der Widerstands- 
masse bzw. der Isolierschicht erleichtert wird. Einige Polymere, wie z.B. 
Polyacetylene scheiden aufgrund ihrer geringen Alterungsbestandigkeit 
durch Reaktionsfreudigkeit mit Sauerstoff fur den erfindungsgemaBen Ein- 
satz aus. 

Die Lange der venvendeten Polymermolekiile variiert in groBen Bereichen 
abhangig von der Art und der Struktur des Polymers liegt aber vorzugsweise 
mindestens bei 500 , besonders bevorzugt bei mindestens 4000 A. 

Als elektrisch leitendes Polymer konnen erfindungsgemaB in der Wider- 
standsflache der Heizmatte insbesondere solche Polymere verwendet wer- 
den, die durch Metall- oder Halbmetallatome, die an die Polymere angela- 
gert sind, leitfahig sind. Diese Polymere besitzen vorzugsweise einen spezi- 
fischen Durchgangswiderstand im Bereich der Werte, die von Halbleitern 
erzielt werden. Er kann bis zu 10 2 Qcm betragen, vorzugsweise liegt er ho- 
her, hochstens aber bei 10 5 Q-cm. Solche Polymere konnen durch ein Ver- 
fahren erhalten werden, bei dem Polymer-Dispersionen, Polymer-Losungen 
oder Polymere mit Metall- oder Halbmetallverbindungen oder deren Losung 
in einer Menge versetzt werden, so daB auf ein Polymer-Molekul annahernd 
ein Metall- oder Halbmetallatom kommt. Dieser Mischung wird ein Reduk- 
tionsmittel in geringem UberschuB zugegeben oder durch bekannte thermi- 
sche Zersetzung Metall- oder Halbmetallatome gebildet. AnschlieBend wer- 
den die gebildeten oder noch vorhandenen Ionen ausgewaschen und die 
Dispersionslosung oder das Granulat kann gegebenenfalls mit Graphit oder 
RuB versetzt werden. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten elektrisch leitenden Polymere sind vor- 
zugsweise frei von Ionen. Maximal betragt der Gehalt an freien Ionen 1 
Gew.% bezogen auf das Gesamtgewicht der Widerstandsschicht. Die Ionen 
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werden entweder wie oben beschrieben ausgewaschen oder es wird ein ge- 
eignetes Reduktionsmittel zugegeben. Das Reduktionsmittel wird in einem 
solchen Verhaltnis zugegeben, daB die Ionen vollstandig reduziert werden 
konnen. Der geringe Anteil an Ionen, vorzugsweise die Ionenfreiheit der 
erfindungsgemaB verwendeten elektrisch leitenden Polymere bewirkt eine 
lange Bestandigkeit der Widerstandsschicht unter Einwirkung von elektri- 
schen Stromen. Wie sich gezeigt hat, besitzen Polymere, die Ionen zu einem 
hoheren Prozentsatz enthalten, eine nur geringe Alterungsbestandigkeit bei 
Einwirkung von elektrischen Stromen, da es durch Elektroylse-Reaktionen 
zur Selbstzerstorung der Widerstandsschicht kommt. Das erfindungsgemaB 
verwendete elektrisch leitende Polymer hingegen ist aufgrund der geringen 
Ionenkonzentration auch bei langerer Beaufschlagung mit Strom alterungs- 
bestandig. Als Reduktionsmittel fur das oben beschriebene Verfahren zur 
Herstellung eines erfindungsgemaB eingesetzten elektrisch leitenden Poly- 
mers werden solche Reduktionsmittel verwendet, die entweder keine Ionen 
bilden, weil sie thermisch bei der Verarbeitung zersetzt werden, wie z.B. 
Hydrazin, oder mit dem Polymer selbst chemisch reagieren, wie z.B. Form- 
aldehyd oder solche, deren UberschuB oder Reaktionsprodukte sich leicht 
auswaschen lassen, wie z.B. Hypophosphite. Als Metall oder Halbmetalle 
werden vorzugsweise Silber, Arsen, Nickel, Graphit oder Molybdan ver- 
wendet. Besonders bevorzugt sind solche Metall oder Halbmetallverbindun- 
gen, die durch reine thermische Zersetzung das Metall oder Halbmetall ohne 
storende Reaktionsprodukte bilden. Insbesondere Arsenwasserstoff oder 
Nickelcarbonyi haben sich als besonders vorteilhaft erwiesen. Die erfin- 
dungsgemaB verwendeten elektrisch leitenden Polymere konnen z.B. herge- 
stellt werden, indem das Polymer mit 1-10 Gew-% (bezogen auf das Poly- 
mer) einer Vormischung, die nach einer der folgenden Rezepturen herge- 
stellt wurde, versetzt wird. 
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Beispiel 1: 1470 Gew.Teile Dispersion von Fluorkohlenwasserpolymers 
(55 % Feststoff in Wasser), 1 Gew.-Teil Netzmittel, 28 Gew.- 
Teile Silbernitratlosung 10 %, 6 Gew.-Teile Kreide, 8 Gew.- 
Teile Ammoniak, 20 Gew.-Teile RuB, 214 Gew.-Teile Graphit, 
1 1 Gew.-Teile Hydrazinhydrat. 

Beispiel 2: 1380 Gew.-Teile Acrylharzdispersion 60 Gew.-% in Wasser, 1 
Gew.-Teil Netzmittel, 32 Gew.-Teile Silbernitratlosung 10 %ig, 
10 Gew.-Teile Kreide, 12 Gew.-Teile Ammoniak, 6 Gew.-Teile 
RuB, 310 Gew.-Teile Graphit, 14 Gew.-Teile Hydrazinhydrat. 

Beispiel 3: 2200 Gew.-Teile dest. Wasser, 1000 Gew.-Teile Styrol (mono- 
mer), 600 Gew.-Teile Ampholytseife (15 %ig), 2 Gew.-Teile 
Natriumpyrophosphat, 2 Gew.-Teile Kaliumpersulfat, 60 Gew.- 
Teile Nickelsuflat, 60 Gew.-Teile Natriumhypophospit, 30 
Gew.-Teile Adipinsaure, 240 Gew.-Teile Graphit. 
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Patentanspruche 

1 . Heizmatte (1 ) mit einem flachigen Widerstandsheizelement (2), dessen Wi- 
derstandsmasse ein intrinsisch elektrisch leitendes Polymer umfaBt, wobei in 
dem Widerstandsheizelement (2) drei oder mehr Stromversorgungsleitungen 
(3) vorgesehen sind, die wahlweise mit Strom beaufschlagt werden konnen. 

2. Heizmatte gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das elektrisch 
leitende Polymer einen positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen 
Widerstandes aufweist. 

3. Heizmatte gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
Widerstandsmasse des Widerstandsheizelementes in Langsrichtung in der 
Heizmatte (1) erstreckt und die Stromversorgungsleitungen (3) sich in Brei- 
tenrichtung durch die Widerstandsmasse (4) erstrecken, so daB der an den 
Stromversorgungsleitungen (3) angelegte Strom die Widerstandsmasse (4) 
senkrecht zu der Dicke der Widerstandsmasse (4) durchflieBt. 

4. Heizmatte gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Widerstandsmasse (4) ein Gitter umfaBt, wobei die Faden des 
Gitters aus einem Kunststoff aus dem intrinsisch elektrisch leitenden Polymer 
gebildet sind oder die Faden aus einem anderen Material bestehen und mit 
diesem Kunststoff beschichtet sind. 

5. Heizmatte gemaB einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Widerstandsmasse einen nicht linearen positiven Temperaturkoeffizien- 
ten des elektrischen Widerstandes mit einem Kennlinienknick aufweist. 
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6. Heizmatte gemaB einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromversorgungsleitungen (3) durch Lahnbander gebildet wer- 
den. 

7. Heizmatte gemaB einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Stromversorgungsleitungen (3) parallel zueinander in einem Ab- 
stand von mindestens 4 cm angeordnet sind. 

8. Heizmatte gemaB einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB Einrichtungen vorgesehen sind, urn die Stromversorgungsleitungen 
(3) wahlweise an eine einzige Stromquelle anschlieBen zu konnen. 

9. Heizmatte gemaB einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB nur an einer Seite des Widerstandsheizelementes (2) eine Isolier- 
schicht (5) angeordnet ist. 

10. Heizmatte gemaB einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB an einer Seite des Widerstandsheizelementes (2) eine Reflexions- 
schicht (6) angeordnet ist. 
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